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Abstrakt 
 Cílem této bakalářské práce je prostudování softwarové podpory firmy B&R 
a na jejím základě vytvořit program pro zobrazování dat v MATLABu. Budou tedy 
prostudovány možnosti vytvoření komunikace s PLC. Z dostupných metod bude 
vybrána ta nejvhodnější, která bude realizována. Výsledkem práce je vytvoření 
grafického rozhraní, pro zobrazení proměnných PLC, tvorba souboru a grafů. 
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Abstract 
The aim of this work is to study the software support of The B & R company, 
and to develop a program based on this study which is displaying data in MATLAB. 
Various options of a creation of the communication with the PLC will be studied 
then. The best method will be selected from available methods. This method will be 
realized. The result of this project is a creation of a graphic interface for displaying 
the PLC variables, a creation of files and graphs. 
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1. ÚVOD 
Podíváme-li se do světa automatizace, zejména výrobců programovatelných 
automatů (dále jen PLC) zjistíme, že spolu s hardwarovým zařízením je vyvíjena a 
dodávána i softwarová podpora. Ovšem každý výrobce má jinou koncepci ovládání 
svých prostředků, a proto je výhodou zpracovávat data v programu známém, což pro 
studenty v našem případě představuje výpočetní a simulační program MATLAB.  
Cílem této bakalářské práce je seznámení se s PLC od firmy Bernecker & 
Rainer (dále jen B&R) a jejich softwarovou podporou za účelem vytvoření 
komunikace mezi PLC a MATLABem. Pro vytvoření komunikace by měl být využit 
nástroj PVI Manager, který je obsažen v instalačním balíčku a slouží k zajišťování 
veškeré komunikace mezi zařízeními od zmíněné firmy. Dále budou probrány 
možnosti vytvoření komunikace a nejlepší možnost bude realizována vzhledem 
k požadavkům zadání práce.  
Výsledkem práce bude vytvoření grafického uživatelského rozhraní (GUI) 
v programu MATLAB, kde pro připojení k PLC bude využita pouze IP adresa 
daného zařízení. Grafické rozhraní by mělo sloužit k zobrazování aktuálních hodnot 
proměnných obsažených v PLC a jejich následnému zpracování.   
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2. PROSTŘEDKY FIRMY B&R 
Firma Bernecker & Rainer (dále jen B&R) spolu s výrobou hardwarových 
produktů pro automatizační techniku jako jsou řídicí systémy, sběrnice a vstupně 
výstupní moduly, operátorské panely a průmyslová PC, servopohony a servomotory, 
dodává dostatečnou softwarovou podporu v podobě Automatizačního Studia (dále 
jen AS) a Automatizační Sítě pro výše zmíněné produkty. AS umožňuje celkovou 
tvorbu programů pro řízení v mnoha programovacích jazycích, vizualizací a 
simulační PLC AR000. Pro komunikaci mezi zařízeními a správu komunikačních 
protokolů slouží Automatizační Síť. 
2.1 PLC 
Programovatelný automat tedy PLC je od 80. let nedílnou součástí pro 
řízení průmyslových procesů, kde začal nahrazovat reléové obvody. V počátcích 
vývoje byl u PLC nejvíce pozadu zejména jejich programovací komfort. Předností 
těchto automatů byla a dodnes je spolehlivost, modularita, odolnost vůči rušení a 
teplotním výkyvům. Postupně byl i jazyk programovacích automatů vylepšován 
z důvodů stále většího využívaní těchto zařízení. Jejich hlavím úkolem je cyklické 
zpracovávání posloupnosti instrukcí- tzv. úloh. Další nespornou výhodu PLC přináší 
v nastavení jeho modularity tak, aby přesně vyhovoval požadavkům procesu. Dnešní 
PLC jsou vybavována LCD displeji pro tvorbu vizualizací, obsahují širokou škálu 
komunikačních modulů pro možnost připojení do průmyslových sítí, ale i do sítí 
osobních počítačů. V posledních letech se začínají objevovat PLC na bázi osobních 
počítačů, ovšem nedisponují stále takovou spolehlivostí jako PLC. 
2.2 AUTOMATIZAČNÍ SÍŤ – PVI 
Automatizační Síť fy B&R nabízí uživatelům jednoduché a flexibilní řešení 
pro komunikaci mezi PC a systémy od B&R. Tento komunikační systém zaštiťuje 
tvorbu vizualizací, programování a diagnostiku, přenos dat přes různá média včetně 
možnosti kombinací protokolů a různých přenosových médií u zařízení. Tímto 
způsobem mohou vznikat rozsáhlé průmyslové sítě sloužící pro výměnu dat od 
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jednoduchých proměnných až po přenos aplikací. Pro propojení sítě do Windows se 
využívá pomocníka jménem PVI (Process Visualization Interface). Rozhraní PVI 
sbírá data prostřednictvím nástrojů operačního systému Windows: SCADA, OPC, 
DDE. Pro potřeby vlastní aplikace pod Windows disponuje síť dynamickými 
knihovnami DLL. Přístup k Automatizační Síti je vidět na Obr. 1. [1],[2] 
Celkový koncept PVI lze obecně rozdělit do tří častí: 
 -PVI klienti (např.: aplikace Windows )  
 -PVI komponenty (např.:PVI Manager) sloužící pro správu dat.  
 -PVI lines (linky) pro správu komunikace a komunikačních protokolů 
Pro přístup do automatizační sítě lze využít jeden z výše uvedených nástrojů.  
 
 
Obr. 1 Automatizační Síť B&R s možnostmi přístupu [2] 
 
ÚSTAV AUTOMATIZACE A MĚŘICÍ TECHNIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 
Vysoké učení technické v Brně 
 
 
 14 
2.2.1 PVI Manager 
PVI Manager je hlavní instance PVI, která má na starosti celkovou správu 
proměnných, procesů nebo dat modulů. Mezi jeho základní vlastnosti patří řízení 
přenášení dat v určitém směru od různých aplikací.  
Kvůli jednoduchosti využívá PVI rozhraní PVICOM, což je přístup 
k objektům na nejnižší úrovni. PVICOM využívá funkcí knihovny PviCom.dll, 
obsahující rovněž funkce na synchronní i asynchronní řízení, které jsou pro řízení 
objektů nezbytné. Speciální pozornost je věnována asynchronním úlohám, které jsou 
využívány například u síťového zpoždění. 
Spuštění PVI Manageru je možné jako samostatnou aplikaci Windows 
(PviMan.exe), nebo je spouštěn automaticky při zapnutí AS, popřípadě zavolání 
funkce PviInitialize() nebo PviXInitialize() z knihovny PviCom.dll a v poslední řadě 
metodou Connect() z knihovny BR.AN.PviServices.dll. Po spuštění je ikona k vidění 
v SysTray liště. PVI Manager je nutnou součástí k zahájení komunikace, pokud je 
v jejím průběhu vypnut, komunikace je přerušena. [1], [3] 
 
2.2.2  Hierarchie Objektů 
PVI Manager spravuje všechny procesy v hierarchické stromové struktuře. 
Každý objekt je definován názvem, typem a popisem připojení. 
 
Obr. 2 Stromová struktura objektů [1] 
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Každý založený projekt odpovídá struktuře na Obr. 2. Tato chronologická 
struktura je důležitá při tvorbě komunikace z důvodu posloupnosti vytvářených 
objektů. 
 
2.2.3 PVI Monitor 
PVI Monitor je nástroj k cyklickému zobrazování informací o počtu klientů, 
objektů, obsahuje čítač žádostí a odpovědí. Slouží pro diagnostiku a konfiguraci 
vlastností PVI Manageru. PVI Monitor a PVI Manager může být spuštěn na jednom 
PC nebo vzdáleně. Při lokálním používání se spustí dvojklikem na PVI Manager, pro 
vzdálený přístup je určen PVI Monitor Remote, který podmiňuje připojení zadáním 
IP adresy a portu, jehož defaultní hodnota je 20000. 
 
2.2.4 PVI Snapshot a Snapshot Viewer 
Funkce Snapshot je diagnostickým nástrojem PVI Manageru pro výpis 
veškerých objektů a jejich statusů k době, kdy byla funkce spuštěna. Výpis 
veškerých klientů je prováděn v ASCII. U objektů je uváděn jejich název typ a popis, 
jedná-li se o proměnné, lze vyčíst jejich typ a atribut. 
Snapshot Viewer zobrazuje ve stromové struktuře údaje ze snapshot souboru 
spolu s názvy klientů připojených k PVI Manageru viz Obr. 3. Nástroj umožňuje 
rychlou kontrolu navázání připojení nebo odpojení k PLC, úlohám či jednotlivým 
proměnným. [1] 
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Obr. 3 PVI Snapshot Viewer s projektem 
 
2.2.5 PVI Lines 
PVI  Automatizační Síť disponuje řadou protokolů, jejichž použití není 
rozhodující k přístupu rozhraní PVICOM (kap. 3.1). Úkolem linek (lines) je připojit 
objekty PVI k řadičům B&R. PVI linky podporují následující sadu komunikačních 
protokolů: 
 INA2000 line (System2000 online protocol)  
 NET2000 line  
 CANdirect line  
 MININET line  
 ARCNET OS9 line  
 MTC line / ADI line  
Každý z výše uvedených protokolů umožňuje komunikaci po různých rozhraních, 
pro potřeby práce je ovšem rozhodující protokol INA 2000 ( Industrial Network 
Architecture Systém 2000), který je pravděpodobně nejvíce používán. INA 2000 je 
protokolem AS umožňujícího online využívání služeb a pamětí. Topologie protokolu 
umožňuje tedy snadné vytvoření přístupového bodu a možnost pracovat v režimu 
architektury multi–master/multi-klient. 
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Protokol umožňuje komunikaci po rozhraních: 
 Ethernet 
 RS232/422 
 CAN 
 Profibus 
 Modem  
 PCI 
 INA 2000 pro přenos dat využívá rodiny protokolů TCP/IP. Pokud se v PC 
vyskytuje více síťových karet, musí být maska síťové karty přizpůsobena pro 
komunikaci s PLC. Každé PLC v laboratoři má svoji unikátní IP adresu a DA (adresa 
cílové stanice) nutnou pro připojení. Pro úplnost nutných parametrů k připojení je 
port, který je pro všechny PLC vyjma simulačního stejný 11159. Pro připojení k 
AR000 se používá 11160. Protokol pracuje rovněž v hierarchickém uspořádání (kap. 
2.2.2), kde jeho úlohou je určování rozlišování popisu zařízení. Tyto identifikátory 
začínají znakem “/“. [1] 
 
2.3 PROPOJENÍ PC – PLC 
V laboratoři CLG jsou PLC a PC propojeny pomocí Ethernetu, využívá se 
tedy protokolu INA 2000. Výhodou ethernetu je schopnost budování sítí s vysokými 
rychlostmi a jejich provázání se sítěmi jiného druhu (internet, intranet). Je definován 
normou IEEE 802.3. Nejvyšší dominanci uplatňuje ethernet při budování lokálních 
sítí, zejména kvůli své jednoduchosti a vysoké rychlosti až 1Gb. Všechna zařízení 
jsou připojena do aktivního prvku (hub, switch), jedná se tedy o hvězdicovou 
topologii. V souvislosti s protokolem INA 2000 se uvádí komunikace přes Ethernet 
UDP, který je členem rodiny protokolů TCP/IP [1]. UDP (User Datagram Protocol) – 
jedná se o jednodušší protokol než je TCP, nepoužívá totiž žádného potvrzování.  
Vlivem absence potvrzování může ovšem dojít ke ztrátě dat. Na Obr. 4. je vidět 
názorná provázanost rodiny protokolů TCP/IP. 
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Telnet, FTP, DNS, 
RTP 
Prezentační vrstva 
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 Transportní vrstva 
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Obr. 4 Komunikační protokol TCP/IP vzhledem k referenčnímu modelu ISO/OSI 
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3. MOŽNOSTI VYTVOŘENÍ KOMUNIKACE 
PŘES PVI 
Existuje více možností pro navázání komunikace s objekty a komponentami 
firmy B&R. K dispozici je rozhraní  PVICOM využívané aplikacemi Windows, které 
mají přístup k PVI ( PVI OPC, PVI DDE). 
3.1 ROZHRANÍ PVICOM 
Komunikace přes klientské rozhraní PVICOM je na principu klient-server. 
PVI Manager má funkci serveru a aplikace vytvořené přes PVICOM jsou klienty. 
Klient i server mohou pracovat jak na jednom zařízení, tak i po síťovém rozhraní 
pomocí protokolu TCP/IP. PVICOM umožňuje spuštění několika klientů současně, 
celá komunikace je řešena využitím dynamické nebo statické knihovny, které jsou 
standardně využitelné pod Windows [1]. Pro práci s funkcemi knihoven může být 
využito z následujících vývojových prostředí: 
 Visual C++ (od verze 6.0)  
 Visual Basic (od verze 6.0)  
 Borland C++ Builder (od verze 3)  
 Borland Delphi (od verze 4)  
Rozhraní PVICOM obsahuje následující soubory nutné pro komunikaci: 
 PviCom.dll – komunikační knihovna PVI 
 PviCom.lib – statická knihovna 
 PviCom.h – hlavička pro Visual C 
 PviCom.bas – soubor pro Visual Basic 
 PviCom.pas – soubor pro DELPHI 
Uvedené soubory definují anebo deklarují využívané struktury, typy a funkce 
rozhraní PVICOM. 
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3.1.1 Knihovna PviCom.dll 
Knihovna PviCom.dll obsahuje jednotlivé funkce nutné k zahájení 
komunikace, dále funkce pro vytvoření jednotlivých objektů podle stromové 
hierarchie uvedené na Obr. 2. Tyto funkce se musí volat v uvedeném pořadí, přičemž 
pokud chceme začít výměnu dat, je nutné jako první funkci zavolat PviInitialize() 
nebo PviXInitialize(), které spustí PVI Manager. Pro ukončení se používá funkce 
PviDeinitialize(). Všechny funkce mají návratovou hodnotu NULL, v případě že 
došlo u volání funkce k chybě, vrací konkrétní číslo chyby. 
Příklad posloupností volání funkcí: 
 PviInitialize(…)  - spustí PVI Manager 
 PviCreate(…), PviLink(…) – vytváření objektů 
 PviReadRequest(…)  - funkce pro čtení (např.: hodnot proměnných) 
 PviWriteRequest(…) – funkce pro zapsání 
 PviUnlink(…)  - ukončení událostí pro objekty 
 PviDeinitialize(…) – ukončení komunikace  
 
3.1.2 Synchronní a asynchronní funkce  
Aby mohla výměna dat přes rozhraní PVICOM probíhat v co nejrychlejším 
propojení, obsahuje knihovna  PviCom.dll funkce synchronní a asynchronní. Pokud 
má funkce ve svém názvu Request nebo Response (např.: PviXWriteRequest, 
PviReadResponse) jedná se o funkci asynchronní. Synchronní funkce po odeslání dat 
čeká na potvrzení o jejich doručení. Jelikož synchronní funkce volají asynchronní 
funkce interně, nelze definovat dobu provádění dané operace. Synchronní funkce lze 
tedy využívat v jednoduchých aplikacích, jelikož nejsou schopny vícevláknových 
operací. Oba typy funkcí je možno využívat vzájemně v jedné aplikaci. [4] 
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3.2 PVI SERVICES 
Komponenty PviServices jsou zaměřeny na uživatele, kteří chtějí ke 
komunikaci a diagnostice se zařízeními od B&R využívat Microsoft.NET platformu. 
Pro tyto účely slouží knihovna BR.AN.PviServices.dll, odvozená od rozhraní 
PVICOM. Jde o srozumitelné objektově - orientované zpracování pro tvorbu 
aplikace Win32 nebo Windows CE. Rozdílem oproti knihovně PviCom.dll spočívá v 
pouze asynchronním zpracování veškerých úloh. Knihovna BR.AN.PviServices.dll 
disponuje následujícími třídami: 
 
Obr. 5 Třídy PVI Services v návaznosti na obsluhu jednotlivých objektů [5] 
 
Třídy PVI Services jak je vidět na Obr. 5 pracují rovněž v hierarchickém 
uspořádání, přičemž jedna třída dokáže obsluhovat více položek z uvedené stromové 
struktury. 
PVI Services spravuje komunikační objekty pomocí hash tabulek. Přístup 
k hash tabulce je podmíněn užitím unikátního klíče a odkazu na komunikační objekt. 
Data jsou vyhledána až po zadání klíčového slova. Jakmile je objekt vytvořen, zařadí 
se do určité hash tabulky. Tím lze zamezit vykázání chyby, pokud bychom chtěli 
vytvořit např.: dvě připojení nesoucí stejný název. [5] 
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Hash tabulka- údajová struktura, která přiřazuje klíče k hodnotám, hlavní 
výhodou je rychlá funkce vyhledání. Hodnota proměnné je získána při zadání klíče 
(reprezentován jménem proměnné), tato hodnota je vyhledána pomocí hashovaní 
funkce, která i přes svou náročnost je rychlejší než binární vyhledávací stromy. [9] 
 
3.2.1 Třída Service 
Práce s logickými objekty umožňuje zvýšit rychlost prováděných operací. 
Každý objekt v jakékoli třídě má své unikátní jméno. Pracuje se s odkazy na objekty, 
které již existují v hash tabulce. Hlavím účelem třídy Service je vytvoření nového 
klienta pro připojení. Další možností je uložení aktivní konfigurace pro pozdější 
nahrání v XML souboru. 
 
3.2.2  Třída Cpu 
Třída obstarává přímé připojení k zařízení, v našem případě PLC. Jelikož 
PVI Services podporuje jen protokol INA 2000, je možnost připojení v třídě 
omezena na jeho poskytovaná rozhraní. Pro připojení k PLC je nutné zadání IP 
adresy, DA a čísla portu. Poté je možné zavolat metodu Connect() pro připojení. 
Nejdůležitější metody třídy: 
 connect() – pro připojení CPU 
 disconect() – pro odpojení CPU 
 remove() – odebrání připojení 
 restart() – restartování PLC do různých módů 
  Př. Příklad k připojení k simulačnímu AR000 
    cpu = new Cpu(service, "cpu"); 
                cpu.Connection.DeviceType = DeviceType.TcpIp; 
                cpu.Connection.TcpIp.DestinationStation = 2; 
                cpu.Connection.TcpIp.DestinationPort = 11160; 
                cpu.Connection.TcpIp.DestinationIpAddress = "127.0.0.1"; 
     cpu.connect(); 
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3.2.3 Třída Task 
Zajišťuje práci s programem (úlohou), který je nahrán v zařízení, spravuje 
lokální a globální proměnné v rámci úlohy. Třída je odvozena z třídy Module, tedy 
obsahuje stejné metody. Hlavní výhodou je metoda Upload(), jenž umožňuje stažení 
všech úloh nacházející se v zařízení 
 
3.2.4 Třída Module  
 Třída module popisuje veškeré vlastnosti týkající se B&R zařízení. Pro 
připojení k modulu se používá standardní metoda Connect(), pro odpojení 
Disconnect(), metoda Delete() smaže existující připojení. Třída obsahuje další 
metody na vytvoření objektu a jeho nahraní do zařízení.  
 
3.2.5 Třída Variable 
Třída Variable obstarává veškeré metody pro práci s lokálními a globálními 
proměnnými jak v rámci úlohy, tak i v rámci cpu. Obsahuje metody pro čtení a 
zapisování  proměnných, struktur a polí. Opět lze využít metodu Upload() pro 
stažení názvů proměnných z úlohy nebo jedná-li se o globální proměnné tak z cpu.  
U proměnných je možnost nastavit čas, po kterém se bude její hodnota obnovovat. 
Další z metod, které třída obsahuje, je Scaling() sloužící k nastavení maximální a 
minimální hodnoty s jakou může proměnná pracovat. Datové typy lze standardně 
převádět (např.: ToInt32(), ToDouble()) přímo při čtení proměnné. 
 
3.2.6 Seznamy 
Knihovna BR.AN.PviServices.dll obsahuje metodu, které dokáže cyklicky 
obnovovat hodnotu vybrané proměnné. To je velice výhodné ovšem pouze pro jednu 
proměnnou, abychom mohli aktualizovat více proměnných, existuje ke každé třídě 
určitá kolekce, do jehož seznamu jde přidávat nebo odebírat prvky příslušné k dané 
kolekci.   
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3.3 PVI CONTROL 
PVI Control je volitelná součást z celkového balíčku všech PVI komponent. 
Principem je umožnění přístupu programátorům Visual Basic ovládání PVI 
komponent. Po instalaci přídavného balíčku se ve Visual Basicu zpřístupní ActiveX 
komponenty pro čtení hodnot proměnných a tvorbu grafů. Tento způsob komunikace 
nabízí velice dobré grafické komponenty pro tvorbu vizualizací. Výhodou 
komponent je, že zajišťují připojení objektů s minimálním programováním, ovšem 
pro tuto bakalářskou práci je tato technika výměny dat nevyhovující, jelikož 
smyslem bakalářské práce je zpracovávat data pomocí funkcí MATLABu (např. 
vykreslování pomocí funkce plot, nikoliv přes ActiveX komponentu). [1] 
 
3.4 PVI  TRANSFER  
PVI Transfer je další možností čtení aktuálních hodnot z PLC. Hlavním 
úkolem aplikace zůstává aktualizace modulů, úprava a opětovné nahrání do zařízení. 
Aplikace v podstatě umožňuje stejné možnosti jako AS. Je využívána zejména 
servisními technikami pro diagnostiku a servis. Tento nástroj dokáže vyčíst chybu a 
uložit ji. Práce aplikace je ve dvou módech, obyčejný mód a tichý, kde nejsou 
zobrazovány aktuální informace na obrazovku. [1] 
 
3.5 OPC  
Jednou z možností navázání komunikace může být OPC ( OLE for Process 
Control). Tento standard vznikl v roce 1996 jako standart pro Real-Time komunikaci 
na zařízeních od různých výrobců. OPC je založeno na OLE (Object Linking and 
Embedding) a DCOM (Distributed Component Object Model) tyto dvě technologie 
tvoří standard pro spojení různých procesů nehledě na software v nich používaných. 
Zmíněná technika umožňuje tvoření SCADA vizualizací. Uživatel tedy může 
pracovat se všemi SCADA aplikacemi, které podporují OPC, nebo si pomocí jazyků 
VC++ a VB či skriptovacích jazyků vytvořit vlastního klienta. Celé spojení probíhá 
na principu klient–server. [6], [1] 
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Po instalaci je OPC serveru je možno používat tyto součásti: 
 OPC konfigurátor 
 OPC server 
 OPC sample (názorný příklad) 
OPC konfigurátor spravuje proměnné v logických skupinách, které jsou následně 
přiřazeny určitému objektu (např.: úloze). Konfigurátor slouží k online nahrávání 
proměnných, testování simulaci proměnných, import a export konfiguračních 
souborů do AS. Spojení mezi klientem a serverem je stanoveno během nastavování 
projektu. 
Při tvorbě projektu v AS je nutno deklarovat soubory k nastavení doplňujících 
parametrů proměnných. K práci slouží 3 šablony: 
 OPC tag – definuje přístup k proměnným, jejich hysterezi, popis. 
Proměnné je možno přetahovat z konfigurace projektu. 
 OPC alarm – nastavuje limity pro maximální hodnoty proměnných 
nebo bitů. Tato konfigurace může být společná pro více souborů OPC 
tag. 
 OPC property  
 
Obr. 6 Struktura OPC [6] 
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4. VOLBA KNIHOVNY 
V teoretické části byly popsány možnosti tvorby aplikací pro komunikaci a 
sběr dat z PLC. Všechny výše uvedené techniky čtení dat nacházejí své uplatnění 
v různých případech, ovšem pro vytvoření komunikace s MATLABem přichází 
v úvahu pouze využívání knihoven, které Automatizační Síť poskytuje. 
 Z důvodů nejjednoduššího přístupu k úlohám, jenž jsou v PLC nahrány se na 
první pohled zdá nejlepší využití knihovny PviCom.dll, jelikož je využitelná jazykem 
C/C++ a MATLAB umožňuje psaní kódů v jazycích C,C++ a Fortranu v M-file 
konkrétněji tedy ve funkci MEX, stačí do souboru přidat hlavičku knihovny „mex.h“. 
Takto vytvořený soubor se uloží s příslušnou koncovkou (jedná-li se o jazyk C 
potom tedy jmeno.c) a pomocí interního nebo externího překladače je přeložen. 
Výsledná funkce se volá se stejným způsobem jako každá funkce vytvořená 
v MATLABu.  
Nevýhody tohoto rozhraní jsou: 
o předávání velkého množství parametrů funkcím z knihovny 
PviCom.dll 
o předávání parametrů z mex funkce do workspace 
o vytváření celého stromu objektů (kap. 2.2.2) 
o postrádání funkce pro dynamické vyčítání objektů z PLC – nelze je 
vyčítat ze snapshot souboru. Objekty je možno do souboru zapsat až 
po následném připojení k nim.  
Jelikož základním stanoviskem bakalářské práce je dynamické vyčítání 
veškerých objektů, padla volba na knihovnu BR.AN.PviServices.dll. [7],[8] 
 
4.1 PROPOJENÍ MATLAB – .NET PLATFORMA 
Jak bylo uvedeno v kapitole 3.2, je námi zvolená knihovna využitelná 
jazykem C#, konkrétněji .NET platformou, ovšem MATLAB postrádá analogickou 
funkci k MEX funkci, ve které by bylo možnost programovat jazykem C#. Při tvorbě 
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této bakalářské práce je využíváno verze R2008b a R2009a. Jediným východiskem je 
pro obě verze využívání vlastností COM objektů. 
4.2 COM  OBJEKT 
COM - Component Object Model je možnost pro komunikaci softwarových 
komponent. Jedná se o binární rozhraní založené firmou Microsoft v roce 1993. Je 
používán jako zastřešující pojem pro technologie COM+, OLE, ActiveX Controls. 
Standard umožňuje jakýmkoliv dvěma komponentám (pokud jsou propojeny) 
komunikovat bez ohledu na použitý operační systém. Jedinou nutností je 
podporování COM. Způsob práce je definován rozhraním, které nespecifikuje pouze 
využití poskytovaných metod, ale také co objekt dělá, když jsou metody volány. 
 Ačkoli je standard rozhraní využitelný na více platformách, je primárně 
využíván Microsoft Windows. Pro některé aplikace bývá tedy COM objekt 
nahrazován Microsoft .NET Framework. 
Výhodou používání COM objektů je skutečnost, že mohou být 
naprogramovány v různých programovacích jazycích, přičemž objektově orientované 
jazyky umožňují snazší implementaci. 
Zatímco COM objekt určuje základní vlastnosti objektů, OLE je její 
implementací. Slouží k vysoké výměně dat mezi aplikacemi. Při přenosu objektu 
pomocí OLE je zachována vazba mezi oběma aplikacemi.[10], [12] 
 
4.3 MICROSOFT .NET  
Jedná se o platformu integrovanou do operačních systémů Microsoft 
Windows pro vytváření nové generace aplikací. Zajišťuje vysoce produktivní, na 
prověřených standardech založené prostředí, v němž může existovat více 
programovacích jazyků pro snadnější vývoj aplikací. 
Jádrem platformy .NET je .NET Framework postavený na dvou základních 
pilířích: 
 Společné běhové prostředí (Common Language Runtime, CLR ) 
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 Jednotně uspořádaná knihovna tříd, která zapouzdřuje třídy pro 
webové aplikace (ASP.NET), inteligentní klientské aplikace pro 
Windows (Windows Forms) a databázové aplikace (ADO.NET) 
Vývoj aplikace v .NET platformě není závislá na programovacím jazyku. Finálním 
výstupem z kompilátoru je jazyková mezivrstva tvořená jazykem MSIL (Microsoft 
Intermediate Language). Kód jazyka MSIL, je spravován společným prostředím 
(CLR), který v určených chvílích překládá MSIL do nativního kódu. Jelikož se 
jakýkoli jazyk .NET platformy překládá do MSIL mohou aplikace spolupracovat 
s aplikacemi napsanými v jiných programovacích jazycích (tedy i obyčejné C). 
[13][14] 
Microsoft poskytuje širokou škálu jazyků a prostředí pro .NET platformu: 
 Visual Basic .NET 
 Visual C++ .NET 
 Visual C# .NET 
 Visual J# .NET 
 
Obr. 7 Překlad aplikace .NET platformy do společného běhového prostředí  a její 
spolupráce jinými jazyky [15] 
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4.4 PROPOJENÍ MATLAB, COM A .NET 
Podpora MATLABu ve využívání objektů a tříd z .NET platformy je 
s přicházejícími verzemi stále více vylepšována. Ovšem v době tvorby této 
bakalářské práce jsem využíval verzi R2008, která nepodporuje příkazy typu 
NET.addAssembly – obsahující vytvoření objektu z .NET assembly. Nelze tedy 
využívat vytvořených metod z knihovny, pokud bychom chtěli využít tento příkaz 
pro dynamickou knihovnu. Následující verze R2009 daný příkaz obsahuje. 
Přestože verze R2008 neumožňovala přímé využívání metod z .NET, existuje 
způsob jak vytvořené metody v MATLABu volat. Princip spočívá v interoperabilitě 
.NET platformy a COM objektů vycházející převodu .NET aplikace na jazyk MSIL. 
U této techniky je rozdíl v ruční registraci dynamické knihovny pomocí 
RegAsm.exe do Microsoft Framework, v našem případě verze 2.0.50727, nebo 
přímé zapsání do registrů. 
 
4.4.1 Registrace seskupení 
Pojmem Registrace seskupení se myslí assembly registrace pomocí nástroje 
RegAsm.exe. Nástroj čte metadata (mezi data- jedná se o seznam odkazů na data) 
během vytváření assembly a přidává potřebná data do registru a umožňuje vytváření 
COM objektů transparentně z .NET Frameworku. Jakmile je knihovna 
zaregistrována, lze z každého COM objektu využívat jeho třídy. Registrace se 
provádí pouze jednou. Pokud nebyla registrace provedena, nelze z COM využít 
žádné jeho instance. 
Příklad registrace z CMD: 
 regasm jmeno_knihovny.dll[argument] 
 
Z důvodů registrace knihovny do registru se používají argumenty: 
/tlb -  (TypeLibFile) určuje vygenerování knihovny 
/codebase- (základní kód) vytvoří základní kód v registru, zároveň vytvoří odkaz 
na něj v podobě cesty k souboru, pokud není nainstalován v GAC (Global Assembly 
Cache)  
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Nutno podotknout že jméno knihovny pro assembly nesmí být totožné se jménem 
některé z dosud využívané knihovny. [16] 
Visual 
Studio
MATLAB
Vytvoření dll 
knihovny v C#
Assembly 
registrace
Vytvoření COM 
 
Obr. 8 Postup propojení Matlabu a metod v C# 
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5. VLASTNÍ VYTVOŘENÁ KNIHOVNA 
Nutnost naprogramování vlastní knihovny je důsledkem využitelnosti metod 
v prostředí MATLAB. Knihovna je programována pro výstupní verzi Microsoft 
.NET Frameworku veze 2.0. Na první pohled se zdá být programování vlastní 
knihovny zbytečností, zejména po naleznutí způsobu integrace metod do 
MATLABu. Základním kritériem knihovny pro použitelnost je definování všech 
metod jako public, pouze tyto metody jsou pro MATLAB viditelné. Druhým 
kritériem je neumožnění předávání dat o událostech (PviEventArgs), posílání 
objektů (object sender) a získávání dat od objektů (PviEventHandler).  
 
5.1 NASTAVENÍ VISUAL STUDIA 
Pro tvorbu vlastní knihovny bylo zvoleno vývojové programovací prostředí 
Microsoft Visual Studio 2008. Typ projektu je uzpůsoben knihovně (Class Library) a 
příslušnému jazyku (Visual C#). 
Nový projekt má předdefinované nastavení od Microsoftu, pokud chceme 
využít knihovnu BR.AN.PviServices.dll, musíme ji přidat do referencí. Další krokem 
je nastavení projektu pro výstupní verzi Framevorku, ve kterém se bude knihovna 
používat. V našem případě se jedná o verzi Frameworku 2.0. Název assembly byl 
zvolen na Matlab_BR a výchozí namespace Knihovna. [11] 
 
5.2 NAMESPACE „KNIHOVNA“  
C# (neboli C Sharp) je objektově orientovaný programovací jazyk vyvíjeny 
spolu s platformou .NET. Jazyk je založen na C++ a na jazyku Java, je tedy 
nepřímým potomkem jazyku C. 
Při programování v jazyce C# se využívá jmenných prostorů (namespace) a 
tříd (class). Namespace definuje jmenný prostor, do něhož se zapíše kód 
klasicky ve složených závorkách. U tvorby knihovny je použit jeden namespace 
pojmenovaný Knihovna obsahující veřejné rozhraní (public interface) 
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pojmenované Matlab, v němž jsou všechny hlavičky metod, které je možno volat 
z MATLABu. Od veřejného rozhraní je odvozena třída (pojmenována Matlab GUI) 
obsahující metody veřejné i neveřejné, tedy i metody využívající předávání událostí a 
vlastností o objektech. Třída obsahuje dvě globální proměnné a tři globální 
komunikační objekty: 
 Service service 
 Cpu cpu 
 VariableCollection kolekce 
 string IP 
 short PORT 
Objekty service a cpu slouží k vytvoření komunikace, proměnná IP je předání 
hodnoty IP adresy a PORT slouží k nastavení hodnoty portu. Komunikační objekt 
kolekce je seznam pro přidávání proměnných. 
 
5.3 PŘÍSTUPNÉ METODY 
V předchozí kapitole bylo zmíněno umístění veškerých metod v knihovně. 
Všechny následující metody jsou metody typu public. Následující metody byly 
vytvořeny pro navázání komunikace a pro práci s úlohami a proměnnými. 
 
5.3.1 Metody bez návratové hodnoty 
Jedná se o následující metody typu void: 
 IP_Uloz(string ip): ukládá IP adresu do souboru Matlab_BR.txt. 
 Ipa(string x): zapíše IP adresu v podobě stringu do globální proměnné 
IP. 
 Port(short x):zapsání portu do globální proměnné PORT. 
 Pripoj_PLC():vytvoří nové připojení, volá metodu 
service_pripojeno, která definuje veškeré potřebné parametry pro 
připojení (IP, port) a zbůsob protokolu, po kterém se komunikace provádí. 
Využívá se rodiny protokolů TcpIp. V metodě je také defno bainována tzv. 
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zdrojová stanice : SourceStation do níž je zapsána libovolná hodnota, 
aby bylo umožněno připojení více aplikací z různých PC k jednomu PLC. 
Aby nemusela být zadáváno také DA, obsahuje metoda příkaz pro 
automatické vyčtení DA. 
 Odpoj_Prom(string TaskN): odpojí veškeré proměné od zadané 
úlohy. 
 Vytvor_Kolekci(): vytváří seznam pro proměnné. 
 Pripoj_Kolekci_Prom(): připojuje seznam proměnných. 
 Pripoj_Ulohu(string TaskN): připojí vybranou úlohu, zároveň volá 
metodu promenne_stahnuty. Metoda obdrží odkaz o připojené úloze a 
vyhledá lokální a globální proměnné a zapíše je do souboru Promenna.txt . 
 Restart(int vyber): restartuje PLC do jednoho z vybraných módů. 
 Vymaz(): odpojí a vymaže objekt k připojení. 
 Vymaz_Prom_Soubor(): vymaže obsah souboru Promenna.txt, do něhož 
se zapisují jména proměnných. 
 Zapis_Local(string TaskN, string Promena, double 
Hod): zapíše do lokální proměnné v určité úloze (TaskN) hodnotu, pokud 
typ dané proměnné není double hodnota se implicitně přetypuje. 
 Zapis_Global(string Promena, double Hod): zapíše hodnotu 
do globální proměnné analogicky jako k lokální. 
 Zapis_Local_Pole(string TaskN, string Promena, 
double Hod,int Pozice): zapíše hodnotu na určitou pozici pole 
lokální proměnné. 
 Zapis_Global_Pole(string Promena, double Hod, int 
Pozice): zapsání hodnoty do pozice pole globální proměnné, u všech 
zápisů docházi k implicitnímu přetypování. 
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5.3.2 Metody s návratovou hodnotou 
Metody obsahují návratovou hodnotu typu string. Typ je zvolen z důvodů dalšího 
zpracování v prostředí MATLAB GUI. 
Seznam metod s návratovou hodnotou: 
 Test_Pole_Local(string TaskN, string Promena): testování 
lokální proměnné na pole, pokud je proměnná pole vrací její délku v typu 
string. 
 Test_Pole_Global(string Promena): testování globální proměnné 
na pole, funkce analogická k metodě na testování lokální proměnné. 
 Test_Struct_Local(string TaskN, string Promena): 
testování lokální proměnné na strukturu, v jejím případě vrací “1“ jinak “0“ . 
 Test_Struct_Global(string Promena): analogická metoda k 
Test_Struct_Local, testuje globální proměnou. 
 Vrat_Hodnotu_Local(string TaskN, string Promena): 
vrací hodnotu lokální proměné nehledě na její typ. 
 Vrat_Hodnotu_Global(string Promena): opět vrací hodnotu 
proměnné, tentokráte globální. 
 Local_Typ(string TaskN, string Promena): vrací typ lokální 
proměnné. 
 Global_Typ(string Promena) : vrací typ globální proměnné. 
 Uloha_Con(string TaskN): zjištění stavu připojení úlohy. 
 CPU_Con(): vrací “true“ pokud je PLC připojeno jinak “false“. 
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6. REALIZACE MATLAB GUI 
Tato kapitola pojednává o aplikaci, která je cílem bakalářské práce. Pro 
zobrazování procesních dat a možnosti operace s nimi je nejlepší volbou tvorba GUI 
(graphical user interface). Uživatelské rozhraní sestává z grafických objektů 
(komponent) jako jsou tlačítka, přepínače, seznamy, tabulky, zatrhávací boxy, grafy 
a další. GUI je prostředníkem mezi uživatelem a zdrojovým kódem, přičemž uživatel 
nemusí znát funkčnost jednotlivých použitých příkazů (např.: po stisku tlačítka). 
 
6.1 NÁVRH GUI 
Pro návrh GUI si lze vybrat ze dvou možností: 
1. Bez nástroje GUIDE (Graphical User Interface Development 
Environment) 
2. S nástrojem GUIDE 
 
První metoda přináší nespornou výhodu v podobě pouze jednoho souboru a to 
M-file. Princip spočívá ve znalostech struktury grafických objektů. M-file obsahuje 
kompletní popis grafických objektů a samotného okna GUI. Tato technika umožňuje 
přidávat objekty i během aplikace. Způsob rozmisťování objektů je ovšem 
neefektivní, nachází použití u malých aplikací. 
Druhá metoda využívá vývojového prostředí se snadným umisťováním 
objektů. Editor obsahuje sadu návrhových nástrojů a vygeneruje spustitelný M-file 
pro implementaci  callback funkcí (funkce vykonávané po aktivaci grafických 
objektů). Výsledkem jsou tedy dva soubory stejného jména, soubor jmeno.fig 
(obsahuje grafické rozmístění) a soubor jmeno.m (obsahuje callback funkce a ostatní 
příkazy). Výsledné okno grafického rozhraní je možno spustit u některých aplikací 
z obou souborů. Výjimkou jsou soubory, kde prvky grafického rozhraní inicializuje 
M-file. Jelikož nikdy předem nevíme, jaké prvky grafické rozhraní obsahuje, 
spouštíme jej vždy z M-file. [17] 
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6.2 INSTALACE APLIKACE 
Instalační balíček se skládá ze souborů vytvořených během této bakalářské 
práce plus využívaná knihovna od B&R. Jedná se o soubory: 
o BR.AN.PviServices.dll 
o Matlab_BR.dll 
o Matlab_BR.txt 
o Matlab_BR.pdf 
o Matlab:BR.fig 
o Matlab_BR.m 
o Matlab_BR.bat 
Prvním krokem instalace je přesunutí obou knihoven (BR.AN.PviServices.dll 
a Matlab_BR.dll) a registračniho souboru Matlab_BR.bat do složky Microsoft 
Frameworku (standardně: C:\WINDOWS\Microsoft.NET\Framework\v2.0.50727\).  
Po zkopírování se spustí soubor Matlab_BR.bat, který provede assembly registraci 
(kap. 4.4.1). Úspěšné zaregistrování nevykazuje v okně MS DOS žádnou chybu 
(zobrazené varování je z důvodů zapsání do registrů). Po tomto kroku stačí 
zkopírovat zbylé 4 soubory do pracovního adresáře. V pracovním adresáři nesmí být 
kopie knihovny Matlab_BR.dll, jelikož při spuštění aplikace by se MATLAB místo 
na soubory grafického rozhraní odkazoval na knihovnu a vykazoval by chybu.   
6.3 VYUŽITÍ COM OBJEKTU 
V teoretické části byly probrány možnosti propojení MATLABu a .NET 
platformy. Z důvodů využívané verze R2008 byly diskutovány možnosti volání 
metod z knihovny (kap. 4.4). Realizace COM objekt se provádí příkazem 
actxserver. Příkaz vytváří lokální OLE server z programového identifikátoru 
COM objektu. Programový identifikátor je tvořen hlavním namespace, již 
vytvořené knihovny a třídy obsahující veškeré metody. 
Syntaxe příkazu: 
net = actxserver('Knihovna.MatlabGUI') 
 
net -  je handle, tedy obdobně jako u C# je to reference na vytvořený objekt. Pro 
zobrazení dostupných metod lze využít příkazu methods(net). 
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6.4 VZHLED APLIKACE 
 
Obr. 9 Vzhled aplikace Matlab_BR v již navázané komunikaci 
 
6.5 POPIS A OVLÁDÁNÍ APLIKACE 
Spuštění aplikace se provádí pomocí souboru: Matlab_BR.m. Poté se spustí 
hlavní okno aplikace. Celá aplikaci je uspořádána v konceptu co nejvíce 
srozumitelnému pro uživatele. Vzhledově i z hlediska ovládání lze aplikaci rozdělit 
do tří částí. 
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Obr. 10 Rozdělení okna aplikace do pracovních částí 
 
1. Část slouží k navázání spojení všech objektů v PLC včetně . Obsahuje tlačítka 
na připojení PLC, zobrazení úlohy a připojení proměnných, dále analogická 
k odpojení proměnných, úlohy a PLC. Další možností pro připojení je volba 
IP adresy z předefinovaného seznamu nebo ručně a zadaná IP, která může být 
uložena. Část obsahuje také informativní hlášení a tlačítko na restart PLC.   
Prvky obsaženy v první části: 
 Pripoj PLC – tlačítko pro připojení 
 Zobraz Prom – tlačítko pro zobrazení názvů proměnných 
 Pripoj Prom – tlačítko pro připojení proměnných 
 Uloz IP – tlačítko pro uložení IP adresy 
 Odpoj PLC – tlačítko pro odpojení  
 Odpoj Prom – tlačítko pro odpojení proměnných 
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 Restart PLC – tlačítko pro restart 
 seznam IP adres 
 seznam portů 
 seznam módů pro restart 
 pole pro ruční zadání IP adresy 
 pole pro hodnotu obnovovací frekvence 
 informativní hlášení 
2. Část slouží k aktuálnímu zobrazování procesních dat. Obsahuje seznamy 
procesních dat probíhajících v PLC. Seznamy zobrazující typy, proměnné a 
hodnoty jsou vzájemně provázány, tedy při kliknutí na jméno proměnné se 
automaticky zvýrazní její typ a hodnota. 
Prvky druhé části: 
 Úlohy – seznam úloh nahraných v PLC 
 Proměnné – seznam proměnných vybrané úlohy  
 Typy – seznam typů k odpovídajícím proměnným  
 Hodnoty – seznam hodnot k odpovídajícím proměnným 
 Napoveda – tlačítko zobrazující manuál ze souboru 
Matlab_BR.pdf 
3. Část pro práci s proměnnými a jejich vyhodnocování. Skládá se z částí pro 
zapsání hodnoty a seznamu pracovních proměnných pro vytváření souboru a 
grafů. 
Obsahuje prvky: 
 Zapis Hod – tlačítko pro zapsání do proměnné 
 Soubor- přepínač pro vytvoření souboru 
 Graf – přepínač pro tvoření grafu 
 Pracov Prom – tlačítko pro přidání pracovních proměnných 
 Vymaz Seznam – tlačítko pro vymazání seznamu pomocných 
proměnnných 
 pole pro hodnotu a pozici pro zapsání do proměnné 
 pole pro jméno souboru 
 pole pro dobu grafu 
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 seznam pracovních proměnných 
 pole pro pozice proměnných (pole a struktury) 
 
6.5.1 Ovládání aplikace 
Spuštěním aplikace se objeví hlavní okno plné ovládacích prvků nutných k 
 navázání komunikace. Komunikace se vytvoří po následujících krocích: 
1) Vybrání IP adresy ze seznamu nebo volby ručního zapsání a možnosti uložení 
IP adresy do souboru Matlab_BR.txt pomocí tlačítka Uloz IP. Další krok je 
výběru portu (pro všechna PLC je port 11159, pouze pro AR000 nabývá 
hodnota portu 11160) 
 
2) Stisknutím tlačítka Pripoj PLC se zavolá callback funkce grafického 
rozhraní. Funkce vytvoří lokální OLE server z knihovny Matlab_BR.dll a 
zpřístupní veřejné metody (kap. 5.3). Rovněž se spustí PVI Manager nutný ke 
komunikaci. Vytvořené knihovně je předána IP adresa a port. Ve funkci je 
cyklus, který po nezdařeném připojení zkusí připojení po čase 0.1s znovu. 
Pokud ani 10 pokus PLC nepřipojí, objeví se informativní hlášení o 
nezdařeném pokusu. (např.: Připojení na PLC , které není zapnuté, nebo ještě 
není v módu RUN, špatné zadání IP adresy nebo portu). Tento cyklus taktéž 
odstraňuje problémy, pokud by random funkce generující náhodné číslo pro 
SourceStation (kap. 5.3.1) zadala neplatné číslo pro připojení, jelikož 
v druhém pokusu je vygenerováno číslo zpravidla už platné.   
3) Při zdárném pokusu připojení se v seznamu úloh zobrazí dostupné úlohy 
z pomocného souboru Uloha.txt vytvořeného knihovnou. Po vybrání chtěné 
úlohy a stisku tlačítka Zobraz Prom jsou zobrazena jména proměnných do 
seznamu Proměnné umístěných v pomocném souboru Promenna.txt. Pokud 
je v PLC více úloh, může uživatel pomocí tohoto tlačítka prozkoumat 
proměnné i v ostatních úlohách, aniž by se k nim musel připojovat. 
 
4) Připojení proměnných se provádí stiskem Pripoj Prom. Poté jsou do 
seznamů doplněny typy a hodnoty obnovující se po zvolené vzorkovací 
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periodě. Nejnižší doba obnovovací frekvence je 0.1 s. Hodnoty se obnovují 
ve stěžejním cyklu celé aplikace, který je tvořen nekonečnou smyčkou. Tato 
skutečnost tedy zamezuje snížení hodnoty obnovovací frekvence, kvůli 
vytěžování procesoru PC. Smyčka obsahuje funkci pro testování neustálého 
připojení PLC a zároveň je v ní zaimplementována tvorba grafů a souboru.  
 
5) Pro vytvoření grafu nebo souboru je nutné vybrané proměnné přesunout do 
seznamu pracovních proměnných pomocí tlačítka Pracov Prom. Do seznamu 
je možno přidat maximálně 5 proměnných, přičemž proměnné typu pole nebo 
struktura lze přidat vícekrát (u těchto proměnných se ještě nastaví dané pole). 
Seznam neumožňuje vložení proměnné typu Boolean. Po vložení 
proměnných a stisku tlačítka Soubor je vytvářen soubor, po stisku tlačítka 
Graf je tvořen graf. Nutno podotknout, že tlačítka Soubor a Graf jsou 
přepínače z důvodů udržení hodnoty 1 při jejich zamáčknutí, což 
vyhodnocuje nekonečná smyčka. Z uvedeného vyplývá, že graf a soubor jsou 
tvořeny jen při zamáčknutých tlačítkách. 
 
6) Zapsání vlastní hodnoty do proměnné se provádí tlačítkem Zapis Hod, stačí 
pouze vybrat žádanou proměnnou (pokud je typu pole zapsat pozici). 
Číslování pozic je uzpůsobeno jazyku C, tedy zadávání pozic začíná od 0. 
V případě typu boolean je true >=1 a false = 0. Aplikace neumí zapsat 
do struktury z důvodů složitého vyhledávání prvků ve strukturách. 
 
7) Další tlačítka slouží k odpojení proměnných a PLC – Odpoj Prom, Odpoj 
PLC. Posledním doplňkem je tlačítko pro restartování PLC do zvoleného 
módu Restart. Po uzavření hlavního okna aplikace jsou vymazány i pomocné 
soubory Uloha.txt a Promena.txt. 
. Informativní hlášení zobrazuje údaje o připojení nebo odpojení PLC, úloh a 
proměnných.  
Názornost principu aplikace vystihuje níže uvedený vývojový diagram. 
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Obr. 11 Vývojový diagram aplikace 
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6.5.2 Princip vytváření Grafu 
Důležitým údajem pro vytvoření grafu je políčko doba grafu, ta určuje 
maximální vykreslovací dobu v sekundách. Doba vlastně určuje maximální hodnotu 
osy x - osy času. Osy grafu jsou přizpůsobovány v průběhu vykreslování grafu. 
Jakmile uplyne doba vykreslování, hodnoty v grafu se obnovují. 
Pokud seznam obsahuje pouze jednu proměnnou, osa y souhlasí s názvem 
proměnné, pokud je proměnných více, lze zobrazit legendu až po uplynutí stanovené 
doby grafu a po zastavení vykreslování. Legenda neobsahuje přesný popis 
jednotlivých barev křivek. Popis musí být upraven podle hlavního okna aplikace, to 
přiřazuje každé proměnné barvu křivky. V některých případech se objevuje v názvu 
proměnné i znak podtržítka. Znak je při popisku osy nahrazen mezerou, jelikož se 
původní název zobrazoval zkomoleně. Pro lepší zobrazování hodnot je měřítko osy y 
upraveno o ±5% ve vztahu k maximální a minimální hodnotě zobrazované v grafu. 
 
Obr. 12 Okno grafu u více proměnných s legendou 
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Obr. 13 Okno grafu u jedné proměnné 
 
 
6.5.3 Ukládání do souboru 
Seznam pracovních proměnných slouží i pro tlačítko Soubor. Hodnoty 
proměnných jsou ukládány do souboru spustitelného pro MATLAB (koncovka .mat). 
Spolu s proměnnými je ukládán i čas. Čas je spouštěn od počátku tvoření souboru. 
Uložený soubor lze tak později využít rovněž k tvorbě grafů, výhodou ukládání do 
souboru je možnost velkého uložení hodnot, který je omezen pouze velikostí matice 
v závislosti na systému.   
Pokud se uživatel rozhodne ukládat zároveň dvě pozice z jedné proměnné 
typu pole nebo struktura, je ke jménu proměnné připojena ještě jeho pozice 
v následujícím tvaru: jmeno_proměnnéPčíslo_pozice (např: TeplotaP1).   
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6.5.4 Opatření proti chybám 
Aplikace je navržena tak, aby nedošlo k žádnému chybovému hlášení 
způsobenou špatným zacházením s programem. Zamezení chyb (např. stisknutím 
tlačítka Odpoj PLC dokud nebylo PLC ještě připojeno) je provedeno povolováním a 
zakazováním (enable on/off) tlačítek. Aplikace nevykáže chybu ani při ukončení, 
aniž by PLC a proměnné byly odpojeny, ovšem je doporučeno postupovat dle 
kapitoly 6.5.1.  
 
6.5.5 Nápověda 
Součástí této práce byl vytvořen soubor Matlab_BR.pdf. Tento soubor slouží 
jako nápověda, obsahuje návod pro instalaci aplikace a její ovládání, dále vysvětlení 
tvorby grafů a souboru. Může být otevřen samostatně nebo pomocí tlačítka 
Napoveda z okna grafického rozhraní. Není nutnou podmínkou pro chod aplikace. 
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7. ZÁVĚR 
Cílem této práce bylo za pomocí dostupných prostředků od firmy B&R 
realizovat komunikaci mezi MATLABem a PLC od uvedené firmy. 
V teoretické části jsou uvedeny softwarové prostředky firmy B&R, zejména 
je rozebrána Automatizační Síť PVI sloužící pro propojení veškerých zařízení a PC 
po různých rozhraních.  Další kapitola obsahuje výčet aplikací nebo rozhraní, které 
slouží pro výměnu dat mezi kontrolérem a PC. U těchto aplikací jsem popsal 
techniku, jakým způsobem k výměně dat dochází. Z uvedených technik připadly 
vzhledem k využití v MATLABu pouze dynamické knihovny od PVI. 
 V počátcích praktické části jsem nejprve pracoval s knihovnou PviCom.dll, 
později jsem přešel z důvodů uvedených v kapitole 4 ke knihovně 
BR.AN.PviServices.dll. Tato knihovna nemá přímou využitelnost v MATLABu, tak 
jako knihovna předchozí. Důvod spočívá v jejím využití pro .NET platformu, na 
druhou stranu má výhodu dynamického vyčítání objektů. Po nalezení možnosti 
propojení knihovny a MATLABu pomocí COM objektu se naskytl problém u 
některých metod a musela být naprogramována vlastní knihovna Matlab_BR.dll 
využívající metody knihovny BR.AN.PviServices.dll. Knihovna, kterou jsem 
vytvořil, obsahuje veškeré metody pro připojení k PLC a metody pro práci s úlohami 
a proměnnými. 
Celkovým výsledkem práce je vytvoření grafického uživatelského rozhraní 
v MATLABu, pomocí něhož se lze po zadání IP adresy přes PVI Manager připojit 
k libovolnému PLC v laboratoři CLG. Aplikace dokáže obnovovat hodnoty 
proměnných po zvolené vzorkovací periodě, tvořit z nich grafy a soubory a 
v neposlední řadě do proměnných zapisovat. Během průběhu práce jsem diskutoval 
problémy týkající se MATLABu s firmou humusoft. Grafické rozhraní bylo 
otestováno na verzích R2008b, R2009b a R2010a.  
Práce by šla rozšířit o vytvoření vlastního bloku v MATLAB/simulink. Pro 
psaní vlastního bloku by se musela použít knihovna od B&R využitelná jazykem C 
(kapitola 3.1). Hlavním problémem u bloku je dynamické vyčtení proměnné ještě 
před spuštěním simulace.  
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
AS  (Automation Studio) Automatizační studio 
CLR  (Common Language Runtime) Společné běhové prostředí 
COM  (Component Object Model) 
CPU  (Central Processing Unit) Procesor 
DLL  (Dynamic-link library) Dynamická knihovna 
GUI  (graphical user interface) Grafické uživatelské rozhraní 
INA 2000 ( Industrial Network Architecture Systém 2000) Průmyslové síťové 
rozhraní 
IP  (Internet Protocol) Internetový protokol 
MSIL (Microsoft Intermediate Language) Programovací jazyk podobný 
assembleru 
OPC   (OLE for Process Control ) 
PC  (Personal computer) Osobní počítač 
PLC  (Programmable Logic Controller) Programovatelný logický automat 
PVI/PVICOM   (Process Visualization Interface) Vizualizace procesů 
SCADA   (supervisory control and data acquisition) Dispečerské řízení a sběr 
dat 
TCP/IP (Transmission Control Protocol / Internet Protocol) Síťový 
komunikační protokol 
UDP   (User Datagram Protocol) Síťový protokol 
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